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Povzetek
Naslov: Interno orodje za nadzor poslovnih procesov projekta za souporabo
vozil
Avtor: Zˇiga Strgar
Poslovno domeno pricˇujocˇega diplomskega dela predstavlja sistem souporabe
100 % elektricˇnih vozil, ki predstavlja 24/7 samopostrezˇno mozˇnost najema
vozil preko aplikacije na pametnem telefonu. Pri spremljanju razvoja sis-
tema sem identificiral naslednji problem: z vecˇanjem sˇtevila uporabnikov,
vkljucˇenih vozil in prevzemno-vracˇilnih lokacij ter funkcionalnosti se vecˇa
tudi njegova kompleksnost, pri cˇemer morajo upravljalci storitve na razlicˇnih
ravneh z namenom ucˇinkovitega upravljanja ohraniti nadzor in vpogled v
kljucˇne parametre delovanja sistema. Cilj diplomskega dela je predstavi-
tev resˇitve, nadzorne plosˇcˇe, ki podjetju in upravljalcem omogocˇa natancˇen
vpogled v delovanje sistema ter na pregleden in enostaven nacˇin prikazuje
kljucˇne parametre sistema glede na raven in potrebe upravljalca, s cˇimer
je omogocˇena tudi hitrejˇsa odzivnost in zaznavanje morebitnih odstopanj.
Pri doseganju cilja sem uporabil sodobne tehnologije za razvoj spletnih apli-
kacij ter uveljavljene komunikacijske protokole. Resˇitev sem tudi analiziral
in predstavil mozˇnosti za prihodnje nadgradnje na tehnicˇnem nivoju in na
nivoju poslovne domene.
Kljucˇne besede: nadzorna plosˇcˇa, poslovni procesi, pregled, aplikacija v
realnem cˇasu, suporaba vozil.

Abstract
Title: A tool for controlling business processes within the car sharing project
Author: Zˇiga Strgar
The business domain of this final paper presents a sharing system of 100%
electric vehicles, which offers a 24/7 self-service vehicle rental through a
smart phone application. In monitoring the system development, I identified
the following problems: by increasing the number of users, included vehicles,
pick-up and drop-off locations, and its functionality, the system’s complex-
ity also increases, which means the service managers have to maintain the
control and insight into key parameters of the system operation in order to
manage it effectively. The goal of this final paper is to present a solution—a
control panel that provides the company and system managers with an accu-
rate insight into the system operation, and a transparent and simple display
of the system’s key parameters according to the user’s level and requirements,
which also enables a faster responsiveness and detects potential deviations.
In achieving the goal, I used modern web application development technolo-
gies and established communication protocols. I analysed the solution and
presented options for future upgrades on the technical and business domain
level.
Keywords: control panel, business processes, insight, real-time application,
vehicle sharing.

Poglavje 1
Uvod
1.1 Poslovna domena
Souporaba vozil se v svetu pojavlja kot nov inovativen nacˇin, kako potrosˇniki
uporabljamo avtomobile. S tem souporaba vozil sˇiri svoje prednosti mobil-
nosti na posameznika, ne da bi ta nosil ceno lastniˇstva in oskrbe vozila [3].
Za lastniˇski avtomobil lastnik namrecˇ placˇa celoten strosˇek, cˇeprav je le-ta
v uporabi zgolj 10 % cˇasa. Gledano dolgorocˇno nam vsako vozilo v okviru
delitvene ekonomije souporabe vozil znizˇuje sˇtevilo lastniˇskih avtomobilov,
posledicˇno pa to prinese manj vozil na cesti, manj hrupa in do 100 gramov
manj izpustov CO2 na prevozˇeni kilometer na vozilo. V Evropi je taksˇen
nacˇin mobilnosti priljubljen predvsem v Nemcˇiji, Franciji, Italiji, Sˇvici in
skandinavskih drzˇavah. O tem, kako hitro raste sama storitev souporabe
vozil, pricˇa tudi slika 1.1 [3].
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Slika 1.1: Rast souporabe vozil v Evropi in napoved do leta 2020 [3]
Souporaba vozila predstavlja alternativo klasicˇnemu lastniˇstvu vozila, pri
cˇemer uporabniki uporabljajo vozila le takrat, ko jih potrebujejo in za upo-
rabo vozila samo takrat tudi placˇajo [4]. Hitrejˇso rast belezˇi v urbanih okoljih
[4]. Viˇsja uveljavljenost in povprasˇevanje prinasˇata cˇedalje vecˇjo komple-
ksnost povezav med sistemi ob zasledovanju cˇim boljˇse uporabniˇske izkusˇnje.
1.2 Struktura diplomskega dela
Diplomsko delo zacˇnemo z opisom problema in resˇitve, sledi nacˇrtovanje vi-
dikov resˇitve, kot so moduli (opozorila o tezˇavnih vozilih in lokacijah, statusi
sistemov, neaktivna vozila, grafi, porocˇila o uporabi sistema idr.) in upra-
vljalci, komunikacija aplikacije z drugimi storitvami in kljucˇni primeri upo-
rabe. Nadaljujemo z opisom uporabljenih orodij in tehnologij ter prikazˇemo
resˇitev. Za konec predlagamo sˇe mozˇnosti nadaljnjega razvoja s staliˇscˇa teh-
nologije in poslovne domene projekta.
Poglavje 2
Problem in resˇitev
2.1 Problem
V Sloveniji se je leta 2016 zacˇel projekt Avant2Go, ki ponuja tocˇno taksˇno
storitev v trenutno sˇtirih mestih po Sloveniji, dosegljiva pa je vsak dan in to
cel dan [1]. Na zacˇetku je bilo na voljo 12 odprtih lokacij s 30 vozili. Danes, v
cˇasu pisanja tega diplomskega dela, pa je v sistemu vkljucˇenih zˇe vecˇ kot 150
vozil in 62 razlicˇnih prevzemno-vracˇilnih lokacij v Ljubljani, Mariboru, Kra-
nju in Murski Soboti [2]. To v primerjavi z zacˇetkom pomeni kar 500-odstotno
povecˇanje razpolozˇljive flote vozil in 517-odstotno povecˇanje sˇtevila lokacij.
Z vecˇanjem sˇtevila uporabnikov, vkljucˇenih vozil in prevzemno-vracˇilnih lo-
kacij ter funkcionalnosti se vecˇa tudi kompleksnost sistema, pri cˇemer morajo
upravljalci storitve na razlicˇnih ravneh z namenom ucˇinkovitega upravljanja
ohraniti nadzor in vpogled v kljucˇne parametre delovanja sistema.
2.2 Resˇitev
Izhajajocˇ iz opredeljene poslovne domene in predstavljenega problema di-
plomskega dela v nadaljevanju predstavljamo resˇitev v obliki nadzorne plosˇcˇe
(spletne aplikacije), ki podjetju in upravljalcem omogocˇa natancˇen vpogled
v delovanje sistema ter na pregleden in enostaven nacˇin prikazuje kljucˇne pa-
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rametre sistema glede na raven in potrebe upravljalca, s cˇimer je omogocˇena
tudi hitrejˇsa odzivnost na morebitna odstopanja. Resˇitev je namenjena vsem
ravnem, od operativnega dela logistike do vodje logistike, racˇunovodstva,
centra za podporo uporabnikom in vodstva podjetja.
Oseba, ki je zaposlena v logistiki, lahko preko aplikacije spremlja spre-
membe lokacij in avtomobilov, ki predstavljajo tezˇavo. Enake zadeve lahko
vidi oseba, zaposlena kot pomocˇ uporabniku, da lahko v primeru klica stranke
asistira s podanim znanjem o lokacijah in avtomobilih. Racˇunovodstvo ima
ucˇinkovit pregled nad vsemi transakcijami, ki jim lahko sledi in posreduje
v primeru tezˇav. Vodstvo ima pregled nad celotnim sistemom, vkljucˇno z
logistiko in racˇunovodstvom, z dodatkom pregleda konkretnih sˇtevilcˇnih ka-
zalnikov, ki nakazujejo na financˇno uspesˇnost projekta. Ob tem ima mozˇnost
vpogleda v trende rasti, izracˇun utilizacije lokacij in sistema ter generiranja
porocˇil uporabe.
Poglavje 3
Nacˇrtovanje razvoja resˇitve
3.1 Funkcionalne zahteve
Resˇitev mora ustrezati razlicˇnim funkcionalnim zahtevam, razdeljenim na
funkcionalne module, ki so na voljo v zgosˇcˇeni obliki kot kazalniki uspesˇnosti
za upravljalca, in ravni upravljalcev, ki dostopajo do modulov.
Aplikacija mora podpirati:
• Prikaz razlicˇnih kazalnikov delovanja storitve – Slednji so pred-
stavljeni s sˇtevilcˇno vrednostjo.
• Seznami razlicˇnih dolzˇin – Predstavljajo potrebne podatke.
• Grafi – Vpogled v graf preko razlicˇnih cˇasovnih intervalov vzorcˇenja.
• Zˇivi tok podatkov – Prikazujejo opis dogodka, skupaj s cˇasovno
oznako.
Nasˇtete podprte funkcionalne zahteve potrebujejo osvezˇevanje v realnem
cˇasu, pri cˇemer zˇelimo tudi natancˇen vpogled v razlicˇne trende in zgodovino
poslovanja. Slednja dva nacˇina se izvajata na zahtevo, torej ne potrebujeta
konstantnega osvezˇevanja v realnem cˇasu.
V nadaljevanju opredeljujemo posamezne module:
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• Prazne in polne prevzemno-vracˇilne lokacije – Seznam praznih
in polnih prevzemno-vracˇilnih lokacij, skupaj s sˇtevilom razpolozˇljivih
vozil in sˇtevilom vseh parkirnih mest na posamezni lokaciji.
• Prazna in umazana vozila – Seznam vozil s prenizko ravnijo elek-
tricˇne energije in seznam vozil, ki imajo ocenjeno cˇistocˇo (ob koncˇanju
vsakega najema oseba subjektivno oceni cˇistocˇo vozila) pod spreje-
mljivo vrednostjo. Izpis, iz katerega upravljalec vidi registrsko sˇtevilko
vozila, lokacijo vozila in pripadajocˇo tezˇavno sˇtevilko (raven energije,
ocena cˇistocˇe).
• Trenutno aktivni zaposleni v klicnem centru in logistiki – Se-
znam ljudi, ki so trenutno na voljo in opravljajo svojo obveznost bodisi
v logistiki ali v klicnem centru za pomocˇ strankam.
• Zˇivi tok podatkov razlicˇnih mozˇnosti kontakta pomocˇi stran-
kam – Zˇivi tok podatkov, predstavljen kot seznam dogodkov s cˇasovno
oznako in opisanim dogodkom. Viri obsegajo klicni center, pomocˇ preko
e-posˇte, tekstovni pogovor v zˇivo.
• Status sistema – Spremljanje statusov razlicˇnih sistemov, od katerih
je odvisen projekt. Z vidno vizualno spremembo ob zaznani tezˇavi
(primer: nedosegljiva storitev, sporocˇanje tezˇav idr.).
• Prevzemno-vracˇilne lokacije – Spremljanje statusa vsake lokacije,
dosegljive v sistemu in njen prikaz po pripadajocˇih regijah. Potrebna
je tudi vidna vizualna sprememba ob zaznani tezˇavi (prazna ali polna
lokacija).
• Zˇivi tok opravljenih transakcij – Zˇivi tok podatkov, sestavljen kot
seznam dogodkov, oznacˇenih s cˇasovno oznako in opisom transakcije.
Zraven dodan tudi tip transakcije (kreditna kartica, osebni racˇun, po-
slovni racˇun) in unikatni kazalnik iz placˇilnega sistema za lazˇje sledenje
transakciji.
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• Neaktivna vozila – Seznam vozil, ki so zˇe dlje cˇasa neaktivna. Tu
gre za odsotnost osvezˇitve geo-lokacije vozila ali odsotnost aktivne re-
zervacije.
• Pregled po regijah delovanja sistema – Za vsako regijo, kjer sistem
deluje, so prikazane pripadajocˇe lokacije z dodatnimi kazalniki, kot so
seznam umazanih in praznih avtomobilov, sˇtevilo najemov (logistike in
strank), sˇtevilo rezerviranih vozil, sˇtevilo aktivnih najemov in sˇtevilo
prostih vozil.
• Grafi – Predstavitev dolocˇenih kazalnikov z grafom. Utilizacija vozil
(vzorcˇenje na 15 minut), sˇtevilo novih uporabnikov, prihodek na vo-
zilo, povprecˇna dnevna utilizacija. Zadnji trije imajo vsi predstavljene
dnevne vrednosti.
• Razlicˇni kazalniki predstavljeni s sˇtevilko – Sˇtevilcˇni kazalniki,
ki prikazujejo bodisi trenutno stanje ali dnevno stanje. Slednji zaje-
majo sˇtevilo trenutno aktivnih najemov, sˇtevilo trenutno rezerviranih
vozil (vozilo ni vidno v sistemu in cˇaka na prevzem stranke), sˇtevilo
prostih vozil, rezervacije strank in logistike, sˇtevilo novo registriranih
uporabnikov, sˇtevilo prevzemno-vracˇilnih lokacij, opravljenih transakcij
glede na tip placˇilne metode (kreditna kartica, osebni racˇun, poslovni
racˇun), povprecˇno vrednost transakcije, sˇtevilo vseh transakcij, aktivne
uporabnike, sˇtevilo potrjenih uporabnikov, sˇtevilo uporabnikov, ki jim
je onemogocˇen dostop do uporabe storitve, sˇtevilo podjetij, ki upo-
rabljajo storitev, sˇtevilo parkirnih mest (javnih in poslovnih), sˇtevilo
upokojenih vozil, sˇtevilo vozil glede na model vozila in skupni znesek
transakcij. Nekateri izmed kazalnikov obsegajo tudi razlicˇna cˇasovna
obdobja, medtem ko nekateri prikazujejo realno stanje ali celo stanje
trenutnega dneva (ponastavitev ob polnocˇi).
• Spremljanje trendov – Vpogled v sistem za poljubno izbrano cˇasovno
obdobje parametrov, kot so graf prihodka in sˇtevila najemov, graf pri-
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hodkov glede na lokacijo/model vozila/regijo, sˇtevilo registracij novih
uporabnikov in graf utilizacije prihodka glede na model.
• Vpogled v registrirane uporabnike in aktivna vozila – Prikaz in
filtriranje po uporabnikih in vozilih z omejenimi prikazanimi atributi.
• Utilizacija lokacij – Prikaz utilizacije prevzemno-vracˇilnih lokacij sis-
tema. Merjenje dolzˇine, ko je bila lokacija bodisi polna ali prazna in
nato cˇas, izrazˇen z odstotkom.
• Porocˇila o uporabi – Generiranje porocˇil o uporabi sistema na dnevni,
mesecˇni in letni osnovi. Medtem ko se vse nasˇteto posˇilja samodejno
preko e-posˇte, mora biti enak vir podatkov dosegljiv na zahtevo tudi
preko uporabniˇskega vmesnika.
3.2 Ravni upravljalcev
Upravljalec dobi glede na svoje zadolzˇitve tudi dostop do modulov (poglavje
3.1), ki mu pomagajo pri ucˇinkovitejˇsem izvajanju delovnih zadolzˇitev. Z
avtorizacijo se vpogled omeji na podatke, ki jih potrebuje posamezna raven
upravljalcev. Natancˇen pregled, kako so razdeljene pravice upravljalcem, je
prikazan tudi na sliki 3.1. Sistem vkljucˇuje naslednje ravni upravljalcev:
• Pomocˇ uporabnikom – Upravljalec oziroma zaposleni v oddelku
pomocˇi uporabnikom in ima dodeljen dostop do vpogleda v tezˇavna
vozila in lokacije.
• Logistika – Upravljalec v logistiki ima pravico vpogleda v tezˇavne
lokacije in vozila.
• Vodja logistike – Medtem ko ima vodja logistike enake pravice kot
upravljalec Logistika, ima poleg tega sˇe dodatno mozˇnost pregleda ne-
aktivnih vozil in posameznih regij delovanja sistema. Ob tem ima vodja
logistike pravico spremljanja trendov, generiranja porocˇila o uporabi in
nadzora nad utilizacijo lokacij.
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• Racˇunovodstvo – Racˇunovodski oddelek podjetja ima vpogled v se-
znam vseh opravljenih transakcij (uspesˇnih in neuspesˇnih), ob tem pa
sˇe dodanih nekaj drugih kazalnikov, kot so sˇtevilo opravljenih transakcij
glede na izbrani nacˇin placˇila (kreditna kartica, osebni racˇun, poslovni
racˇun), vrednost povprecˇnega najema in sˇtevilo vseh opravljenih tran-
sakcij.
• Vodstvo – Vodstvo podjetja ima vpogled v vse veje sistema souporabe
vozil in tako lahko dostopa do popolnoma vseh strani. Za njegove
potrebe je poleg zˇe prej omenjenih modulov omogocˇen tudi pregled
grafov in vseh kljucˇnih kazalnikov uspesˇnosti.
Slika 3.1: Shema dostopov glede na raven upravljalca in funkcionalne zahteve
10 Zˇiga Strgar
Slika 3.1 prikazuje dodeljene pravice posameznih uporabnikom nadzorne
plosˇcˇe (upravljalcev sistema souporabe vozil) glede na njihove poslovne po-
trebe in delovne dejavnosti (razlicˇne barve predstavljajo razlicˇne ravni upra-
vljalcev). Omogocˇa dejavno spremljanje posameznih delezˇnikov na razlicˇnih
ravneh. Na primer, vodja logistike ima mozˇnost v realnem cˇasu spremljati
tezˇavne prevzemno-vracˇilne lokacije (lokacije, ki so bodisi povsem polne bo-
disi povsem prazne), na osnovi cˇesar logisticˇna ekipa poskrbi za vnovicˇno
vzpostavitev zˇelenega stanja na podrocˇju prevzemno-vracˇilnih lokacij (vsaka
lokacija ima vsaj eno razpolozˇljivo vozilo za najem in vsaj en prostor za vr-
nitev vozila). Vodstvo ima na osnovi spremljanja KPI-jev mozˇnost nadzora
nad sˇirsˇo sliko delovanja projekta, s cˇimer lahko po potrebi sprejema korek-
tivne ukrepe in/ali podaja usmeritve drugim udelezˇencem (upravljalcem) ter
sprejema razvojne odlocˇitve v okviru projekta souporabe vozil. Glede na
njihove poslovne potrebe imajo tudi drugi upravljalci (na primer center za
pomocˇ uporabnikom, racˇunovodstvo idr.) s spremljanjem posameznih do-
deljenih modulov osnovo za ucˇinkovitejˇse odlocˇanje pri dnevnem delovanju.
Slika 3.1 zaradi preglednosti ne prikazuje povezav z akterjem (angl. cron), ki
skrbi da so zgoraj navedene funkcionalnosti z izjemo “Grafi kljucˇnih pokaza-
teljev uspesˇnosti” vedno oskrbovane z zadnjimi relevantnimi informacijami,
ki so nato predstavljene upravljalcem.
3.3 Tehnicˇne zahteve
V tem podpoglavju so opisane tehnicˇne zahteve resˇitve z vidika implementa-
cije in same uporabe pri izvajanju sluzˇbenih dejavnosti. Zahteve so naslednje:
prikaz podatkov v realnem cˇasu, avtentikacija in avtorizacija, prilagojenost
televizijskim zaslonom, odzivni cˇas, razsˇirljivost, modularnost in uporaba
zahtevane predloge.
• Zahtevana predloga – Uporaba odprtokodne resˇitve belgijskega pod-
jetja Spatie [14], s cˇimer so se deloma dolocˇile tudi uporabljene tehnolo-
gije, ki obsegajo Laravel za zaledni del sistema in Vue.js na cˇelnem delu,
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ki s svojim reaktivnim sistemom DOM omogocˇa prikaz novih podatkov
brez osvezˇevanja strani.
• Prikaz podatkov v realnem cˇasu – Vsi podatki morajo biti upra-
vljalcu dostopni na nadzorni plosˇcˇi v realnem cˇasu, in sicer v prilagojeni
obliki kot kazalniki uspesˇnosti, predstavljeni na pregleden in enostaven
nacˇin.
• Avtentikacija – Resˇitev predstavlja interno orodje, ki ni namenjeno
sˇirsˇi javnosti. Za dostop do nadzorne plosˇcˇe potrebujemo veljavno kom-
binacijo uporabniˇskega imena in gesla.
• Avtorizacija – Glede na obcˇutljivost nekaterih podatkov, predstavlje-
nih na sami nadzorni plosˇcˇi in glede na sam spekter zadolzˇitev posa-
meznega upravljalca se mu tako glede na dolocˇene sluzˇbene obveznosti
omeji tudi dostop do drugih modulov.
• Prikaz na televizijskem zaslonu – Sam nacˇin predstavitve podat-
kov je zamiˇsljen kot na enem velikem zaslonu v pisarni, kjer imajo vsi
upravljalci dostop do podatkov, ki so jim namenjeni. S tem morata
biti vizualno prilagojeni tudi sama vsebina in oblika prikaza. Vsi ele-
menti nadzorne plosˇcˇe morajo biti tako 100-odstotno vidni in prisotni
v vsakem trenutku.
• Odzivni cˇas – Omejitev cˇasovnega razporejevalnika predstavlja dej-
stvo, da lahko zgolj na vsako minuto izvede dolocˇen ukaz, kar je popol-
noma sprejemljivo za potrebe aplikacije, vendar mora sama aplikacija
te obdelane podatke dostaviti vsem odjemalcem v cˇasovnem razmiku
10 sekund od izvrsˇitve ukaza.
• Razsˇirljivost – Novi modul mora biti relativno hitro dostavljen, saj
odjemalec na zaledni strani ni tesno povezan s poslovno logiko podjetja
(nacˇelo Open/Closed). Slednje omogocˇa nadzorni plosˇcˇi pridobivanje
informacij iz drugih virov na enostaven in ucˇinkovit nacˇin.
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• Modularnost – Od vsakega modula se zahteva popolna modulariza-
cija funkcionalnosti, kar pomeni, da noben modul ne sme biti v svojem
delovanju odvisen od drugega, ne pri pridobivanju, agregiranju ali pri-
kazovanju podatkov (kar vsebuje skupni prikaz primera: seznam pri-
kaza polnih prevzemno-vracˇilnih lokacij ni odvisen od prikaza praznih
prevzemno-vracˇilnih lokacij, to pomeni, da lahko stoji na strani kot
samostojen element).
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3.4 Kljucˇni primeri uporabe
Resˇitev je sestavljena iz dveh delov. Prvi del je nadzorna plosˇcˇa, drugi del
pa predstavlja sistem za porocˇanje in preverjanje. To v nadaljevanju prika-
zujemo s primeroma uporabe.
Slika 3.2: Primer uporabe nadzorne plosˇcˇe
Na sliki 3.2, kjer kljucˇno vlogo igra cˇasovni razporejevalnik opravil, vi-
dimo, da le-ta sprozˇi izvajanje procesa, ki pridobi in obdela podatke v smi-
selno celoto, ki jo nato posreduje naprej po cevovodu, kjer pocˇakajo na izva-
janje in kasnejˇse predpomnjenje ter razprsˇeno oddajanje. Slednje omogocˇa
zˇeleno uporabniˇsko izkusˇnjo, da upravljalec na svojem delovnem mestu ne
osvezˇi strani za prikaz novih podatkov, temvecˇ je ta videna slika vedno realno
stanje sistema.
V ozadju, ki na sliki 3.2 zaradi vecˇje preglednosti ni predstavljeno, se
vsako minuto izvede dolocˇen del sistema Laravel (opisan v poglavju 4.1),
kjer so zapisana pravila o pogostosti izvajanja dolocˇenega opravila (pri-
mer: vsako minuto pridobi podatke o stanju lokacij, iz cˇesar vidimo sta-
nje prevzemno-vracˇilne lokacije). Vsa prihajajocˇa stanja so zˇe opisana in
predstavljena na sliki 3.2. Pri koraku predpomnjenja podatkov, ki se zgodi
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po privzeto nastavljenem nacˇinu znotraj samega ogrodja Laravel, sledi sˇe
socˇasno sporocˇanje vsem odjemalcem, pri cˇemer odjemalec prejme agregi-
rane podatke v pricˇakovani obliki in novo stanje upodobi na zaslonu.
Slika 3.3: Primer uporabe sistema za nadzor in porocˇanje
Slika 3.3 prikazuje prozˇen sistem, kjer lahko upravljalec glede na vsakokra-
tne potrebe izbira med razlicˇnimi kombinacijami filtrov (na primer prihodek
na izbrano lokacijo v izbranem cˇasovnem obdobju), s cˇimer dobi podrobnejˇso
sliko o delovanju projekta. Upravljalec tako s kliki na razlicˇna stikala in vno-
sna polja, ki predstavljajo filtre, ustvari opis zˇelenega stanja. Nato s klikom
na gumb posˇlje asinhroni zahtevek, skupaj s filtri za pridobitev omenjenega
stanja. Strezˇnik ta zahtevek prilagodi smernicam, predstavljenim s strani
zalednega sistema in mu posˇlje zahtevek za zˇelene podatke. Ob uspesˇni pri-
dobitvi obdela podatke v obliko, ki jo odjemalec upravljalca pricˇakuje in mu
jih vrne kot odgovor na njegovo poizvedbo. S temi podatki se nato na strani
upravljalca v brskalniku izriˇse zˇeleno stanje v obliki grafa.
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3.5 Podatkovni model
Zgornja dva kljucˇna primera uporabe uporabljata enak vir podatkov (zaledni
sistem projekta), vendar v primeru, opisanem na sliki 3.3, zadaj ni podat-
kovnega modela (slika 3.4), temvecˇ aplikacija z vsakim zahtevkom na novo
pridobi podatke. Medtem ko iz prvega primera, opisanega na sliki 3.2, apli-
kacija uporabi podatkovni model za prikaz podatkov ob prihodu na stran,
kasneje pa posodobljene podatke dobi preko sistema za socˇasno oddajanje.
Slika 3.4: Podatkovni model resˇitve
Slika 3.4 prikazuje podatkovni model, kjer je razvidna struktura upo-
rabnikov s pripadajocˇimi skupinami (ravni upravljalcev), ki jim dodelimo
pravice do posameznih modulov. Poleg tega je predstavljena tudi struktura
hranjenja podatkov nadzorne plosˇcˇe, kjer uporabljamo osvezˇevanje v real-
nem cˇasu in predpomnjenje podatkov. Najpomembnejˇso tocˇko predstavlja
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tabela channels, preko katere so povezani vsi podatki za prikaz na nadzorni
plosˇcˇi. Vse tabele, ki hranijo razlicˇne oblike podatkov, imajo kot primarni
kljucˇ dolocˇeno ime samega dogodka, preko katerega se socˇasno oddajajo po-
slani podatki. Primarni kljucˇ sestavlja tudi tuji kljucˇ, podedovan iz tabele
channels, kjer so predstavljeni splosˇni kanal oddajanja in locˇeni kanali po
regijah obratovanja sistema.
3.6 Arhitektura sistema
V sklopu diplomskega dela smo razvijali:
• Strezˇniˇska aplikacija – Vmesnik med odjemalcem in zalednim siste-
mom neobdelanih podatkov, imenovan nadzorna plosˇcˇa.
• Odjemalec - spletna stran – Sestavljena iz razlicˇnih komponent.
V poglavju opisujemo, kako se med sistemi prenasˇajo podatki in vse po-
dane povezave.
Slika 3.5: Arhitektura sistema
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Slika 3.5 predstavlja tok podatkov med razlicˇnimi viri in nadzorno plosˇcˇo,
ki podatke agregira, shranjuje in posreduje storitvi namenjeni socˇasnemu
oddajanju na vse povezane odjemalce preko vticˇnice (angl. socket). Objekti,
predstavljeni z modro barvo, prikazujejo elemente, ki so bili izdelani v sklopu
tega diplomskega dela. Na sliki 3.5 zaradi boljˇse preglednosti ne prikazujem
povezav znotraj posameznih modulov (primer: povezave znotraj nadzorne
plosˇcˇe med moduli Laravel, vrsta, Pusher SDK idr.).
3.6.1 Nadzorna plosˇcˇa in viri podatkov
Na vmesnem delu oziroma delu, ki smo ga razvijali, smo pripravili takorekocˇ
urnik opravil, ki naj se izvajajo. Dolocˇene zadeve se namrecˇ izvajajo zgolj en-
krat na dan ob dolocˇeni uri (primer: posˇiljanje dnevnega porocˇila o uporabi
sistema), medtem ko se nekatere stvari poganjajo vsako minuto delovanja
(primer: pridobitev podatkov o lokacijah) do mere, ko se dolocˇen del izvede
zgolj enkrat na mesec ob tocˇno dolocˇeni uri (primer: posˇiljanje mesecˇnega
porocˇila o uporabi sistema). Ta napisani urnik vsako minuto poganja opera-
cijski sistem, ki je nalozˇen na gostujocˇem strezˇniku, in sicer govorimo o (angl.
cron)u. To je programsko orodje, ki tecˇe na operacijskih sistemih UNIX, na-
menjenih poganjanju opravil na cˇasovni osnovi. Tako aplikacija pridobi vse
podatke, povezane z glavno storitvijo. Seveda pa obstajajo sˇe povezave na
druge storitve, kot so Uptime Robot in vreme ARSO. Do vseh zunanjih sto-
ritev obravnavana resˇitev dostopa preko njihovih javno dostopnih API-jev.
Ob tem bi radi tudi omenili, da niso vsi podatki, ki se na strezˇniku obde-
lujejo, vezani na cˇas pridobivanja. Del strani je narejen tudi “na zahtevo”,
torej posˇlje zahtevek zgolj, ko upravljalec to zahteva in zˇeli pridobiti zelo
specificˇen rezultat (primer: graf, porocˇilo, podatke o dolocˇenem vozilu idr.).
3.6.2 Odjemalec in aplikacija
Ob vsem tem smo poskrbeli tudi za vse poglede (Odjemalec - spletna stran),
do katerih dostopa upravljalec, hkrati pa ob tem dostopa do pogleda, ki
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je namenjen temu, da se podatki v realnem cˇasu spreminjajo, ko pride do
spremembe. Za to funkcionalnost se na zacˇetku vzpostavi povezava na od-
jemalcu tudi do storitve, ki omogocˇa socˇasno oddajanje na vse povezane
odjemalce, kar posledicˇno prinese ravno to, da ne potrebujemo nobenega
posega upravljalca za osvezˇitev podatkov. Seveda za to potrebujemo tudi
primerno prirejene komponente, ki to podpirajo, saj sama storitev ni dovolj.
Tako moramo za vsako komponento, za katero zˇelimo taksˇno funkcionalnost,
poskrbeti zgolj za obravnavo sprejema podatkov s strani storitve, ki posre-
duje podatke in vedeti, kako jih je strezˇnik poslal, da jih nato preberemo in
uporabimo. Nekatere komponente le izbriˇsejo stare podatke in jih nadome-
stijo z novimi, medtem ko nekatere podatke zgolj dodajo v svojo podatkovno
strukturo.
3.6.3 Povezava storitve socˇasnega oddajanja - aplika-
cije - odjemalca
Vsaka komponenta je bila torej sestavljena tako, da sprejme ime kanala, na
katerem poslusˇa, in ime dogodka, ki ga sprejme in navsezadnje obdela. Ka-
nale smo razdelili na glavnega, imenovanega “dashboard” in na podkanale,
ki so poleg imena “dashboard” imeli sˇe ime regije/mesta, na katerega se je
podatek navezoval. Na omenjeno storitev se aplikacija povezuje sama v tre-
nutku, ko pride do razprsˇitve dogodka po celem sistemu vendar le v primeru,
ko je nastavljen nacˇin socˇasnega oddajanja. V primeru tega prototipa je to
Pusher. Na drugi strani imamo odjemalca, ki mora najprej opraviti avtenti-
kacijo, ki mu pove, ali ima sploh dovoljenje za poslusˇanje na podanem kanalu
in cˇe dobi od strezˇnika “zeleno lucˇ”, se nato povezˇe sˇe na omenjeno storitev.
Za to smo uporabili uradno knjizˇnico laravela, imenovano laravel-echo za od-
jemalca, za strezˇnik pa smo preko programa Composer nalozˇili Pusher SDK.
V datoteko okoljskih spremenljivk smo shranili podatke, ki se uporabijo ob
vzpostavljanju povezave. To so enolicˇni kazalnik aplikacije, kljucˇ, skrivnost
in grucˇa (angl. cluster). Vse to pridobimo ob oblikovanju aplikacije na sami
storitvi. Tako se vse komponente na zaslonu ob na novo poslanem podatku s
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strezˇnika posredujejo preko omenjene storitve na odjemalca, kjer se podatek
s pomocˇjo Vue.js obdela in na novo upodobi pridobljene podatke na zaslonu.
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Poglavje 4
Uporabljena orodja
V poglavju bomo opisali vse izbrane programe (PhpStorm, cron), storitve in
ogrodja (Laravel, Vue.js), ki smo jih ob delu uporabljali.
4.1 Laravel
Odprtokodno ogrodje je zgrajeno v jeziku PHP in je namenjeno vsem, ki
uzˇivajo v dostavljanju svoje kode in produktov v tem jeziku. Lahko se po-
hvali s svojo dobro zasnovo, bogato in berljivo sintakso, ogromno skupno-
stjo, ki dnevno nadgrajuje, popravlja in za svoje delo uporablja to ogrodje.
Samo ogrodje zˇe na samem zacˇetku v projekt prinese veliko zadev, ki se
nacˇeloma ponavljajo iz projekta v projekt in postanejo zamudne in zahtevne
za vzdrzˇevanje. To so recimo avtentikacija, avtorizacija, migracije, vrste,
dogodki, pogledi, nacˇrtovalnik izvajanja ukazov, obdelava zahtevkov in od-
govorov strezˇnika, vmesna programska oprema (angl. middleware), ORM in
sˇtevilne druge komponente, ki jih uporablja velika vecˇina spletnih strani ozi-
roma aplikacij. Izmed nasˇtetih modulov to del ne uporablja samo ORM-ja
[10].
Arhitekturna zasnova ogrodja je MVC (model – view – controller), kar
pomeni, da se aplikacija deli v tri logicˇne sklope. Prvi kot model predstavlja
obdelavo podatkov, povezavo s podatkovno bazo in vse kar je povezano s
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predstavitvijo podatkov drugim ravnem aplikacije. Do njega lahko dostopa
samo modul controller. Slednji torej skrbi za sprejem zahtevka in na osnovi
zahtevka klicˇe zadolzˇeni predhodni opisani modul s podanimi parametri, ki
jih nato posreduje naprej zadnjemu modulu view, ki predstavlja to, kar
uporabnik vidi. Vse skupaj si lahko predstavljamo na nacˇin, da uporabnik
uporablja controller, ki poskrbi, da model pripravi pravilne podatke in jih
posreduje naprej na view za prikaz le-teh [13].
Sˇtevilni moduli so narejeni tako, da lahko v datoteki okoljskih spremen-
ljivk zamenjamo gonilnik in sistem bo uporabljal popolnoma drugacˇno stori-
tev, ne da bi spremenil samo aplikacijsko kodo. Vse skupaj je narejeno tako,
da se uporablja nacˇelo vmesnikov iz objektnega programiranja in tako vsi go-
nilniki posedujejo enake funkcije, ki imajo sebi prilagojeno kodo za pravilno
delovanje. Sam programer nato uporablja razred, izpeljan iz tega vmesnika,
ki ima enaka imena funkcij, kot jih imajo gonilniki in zaradi tega vse skupaj
lepo deluje. Nekaj primerov taksˇnih modulov so vrste, podatkovna baza in
predpomnjenje [9, 8, 6].
Ogrodje uporablja tudi dva standarda, in sicer PSR-2 in PSR-4. Prvi se
uporablja kot standard za pisanje kode, zadnji pa nakazuje pravila samodej-
nega nalaganja datotek za izvajanje programa [7].
Sam ekosistem Laravela odlicˇno podpira tudi glavni razvijalec ogrodja,
in sicer v cˇasu pisanja za Laravel obstaja sˇest paketov in pet samostojnih
aplikacij, ki sˇe dodatno izboljˇsajo in pohitrijo sam razvoj aplikacij. Le-te
vkljucˇujejo aplikacijo za samodejno zvezno integracijo, nadzorno plosˇcˇo za
prioritetno vrsto, mikro-ogrodje kot okrnjeno in hitrejˇso razlicˇico Laravela,
namenjeno aplikacijam za izdelavo vmesnikov API, administracijsko plosˇcˇo
za urejanje vsebine spletne strani in aplikacijo, ki sluzˇi za hitro vzpostavitev
placˇilnega sistema in nadzora uporabnikov [5].
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4.2 PhpStorm
Program PhpStorm je eden izmed programov iz “druzˇine” IntelliJ cˇesˇkega
podjetja JetBrains, z vsemi mogocˇimi dodatki, ki razvijalcu omogocˇajo hi-
trejˇsi in lazˇji razvoj spletnih aplikacij. To je nekako nadgradnja programa
WebStorm, ki enako podpira razvoj spletnih aplikacij, le da ta k naboru je-
zikov, kot sta HTML in JavaScript, dodaja sˇe skriptni jezik PHP in jezik
za urejanje podatkovnih baz SQL. Za uporabo potrebujemo licenco, ki ob-
stajajo v vecˇ primerih. Prvi je seveda, da jo kupimo, obstajata pa sˇe dva
nacˇina, kako jo dobiti brezplacˇno. Kot sˇtudentu, ucˇitelju ali raziskovalcu nam
pripada licenca, veljavna 365 dni. Za pridobitev le-te potrebujemo univerzi-
tetni e-naslov ali e-naslov s koncˇnico “.edu”. Tretja mozˇnost je sodelovanje v
njihovem tako imenovanem programu “EAP”, kjer dobimo popolno razlicˇico
programa, vendar obstaja mozˇnost programskih napak in obcˇasnih sesutij
programa, s tem pa pomagamo pri odkritju le-teh in izboljˇsanju koncˇne
razlicˇice programa [15].
4.3 Cron
Cron je program oziroma orodje, namenjeno izvajanju vseh cˇasovno povezani
opravil. Najdemo ga na operacijskih sistemih UNIX. Najbolj primeren je
za izvajanje ponovljivih nalog, ki so tipicˇno povezane z administracijo in
vzdrzˇevanjem sistema. Za svoje delovanje uporablja datoteko, imenovano
crontab. V slednji je vsak ukaz predstavljen v svoji vrsti in sestavljen iz
sˇestih delov. S prvimi petimi opiˇsemo cˇasovno odvisnost, kdaj naj se opravilo
izvaja, z zadnjim pa podamo ukaz ali zaporedje ukazov, ki naj se izvedejo
[11].
4.4 Vue.js
Vue.js je ogrodje JavaScript, cˇigar najvecˇja lastnost po nasˇem mnenju je
progresivnost oziroma postopnost. Omogocˇa namrecˇ, da ogrodje vkljucˇimo
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v zgolj majhen delcˇek strani, kot je recimo ena komponenta, pa naj bo to
gumb, tabela ali celo galerija in pripelje celo do tega, da lahko samo z upo-
rabo ogrodja izdelamo celotno spletno stran. Za slednji podvig imamo na
voljo zˇe pakete, ki jih podpirajo izdelovalci in omogocˇajo usmerjanje, nadzor
stanja in podatkov ter celo upodabljanje (izris) strani na strezˇniku, kljub
temu da je to ogrodje JavaScript. Vue.js utilizira virtualni DOM za svoje
delovanje in spreminjanje vsebine. Kot ogrodje je popolnoma reaktivno in
brez stanja. Fokus razvoja je na jedru ogrodja, ki je, kolikor se da preprosto,
za kompleksnejˇse zadeve pa nato poskrbijo dodatki, kot jih omenjamo zgoraj
(primer: usmerjanje) [16].
4.5 Pusher
Pusher je storitev, ki omogocˇa izmenjavo podatkov v stvarnem cˇasu med
vsemi odjemalci, narocˇenimi na dolocˇen kanal. V nasˇem primeru strezˇnik ob
oddajanju dogodka posˇlje vse podatke dogodka na Pusher, ki vse te podatke
v obliki JSON posreduje vsem odjemalcem, ki poslusˇajo na kanalu, kjer je
strezˇnik oddal dogodek. To pa ni edina storitev, ki jo Pusher ponuja. Med
drugim ponujajo tudi posˇiljanje potisnih obvestil na mobilne naprave in v
cˇasu pisanja imajo v testiranju tudi svoje ogrodje za izdelavo klepetalnic
[12].
Poglavje 5
Zaslonske maske in prikaz
delovanja
Skozi celotno poglavje smo uporabljali uporabnika iz skupine “Vodstvo”, tako
da bo viden celoten obseg spletne aplikacije.
5.1 Prvi del resˇitve
5.1.1 Vstopna stran
Vstopna stran je namenjena pregledu na napravah, ki nam omogocˇajo vnos
podatkov. Za prikaz na televiziji bi uporabljali Raspberry PI, ki zˇe ima
prednastavljeno prvo stran. Na sliki 5.1 upravljalec, ki se prijavi, vidi vse
module, do katerih ima dodeljen dostop.
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Slika 5.1: Izgled vstopne strani aplikacije
5.1.2 Osnove logistike in pomocˇi strankam
To je bila stran (slika 5.2), ki je bila narejena prva, in sicer kot nekaksˇen
dokaz koncepta. Na njej so vse osnovne stvari o trenutnem delovanju, ki so
lahko v pomocˇ vsem zaposlenim v logisticˇnem delu ekipe oziroma na terenu
in osebam, zaposlenim v oddelku za pomocˇ strankam, kjer jim odgovarjajo
na vsa vprasˇanja preko telefona, e-posˇte in klepetalnika.
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Slika 5.2: Izgled osnovne strani za logistiko in pomocˇ uporabnikom
5.1.3 Primerjava vecˇje in manjˇse regije v sistemu sou-
porabe vozil
Predstavljeni sta dve regiji, ena z veliko lokacijami, ki predstavlja vecˇjo regijo
in druga kot malce manjˇsa regija v okviru samega sistema.
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Slika 5.3: Izgled vecˇje regije
Zaradi same sˇtevilcˇnosti lokacij v vecˇji regiji (slika 5.3) je na strani upora-
bljen kompakten videz lokacij, ki nakazuje samo stanje lokacije (sˇtevilo vozil
na lokaciji/sˇtevilo parkirnih mest na lokaciji).
Slika 5.4: Izgled manjˇse regije
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Medtem je pri manjˇsi regiji (slika 5.4) pogled lokacije veliko bolj bogat
in prikazuje sˇe podrobnosti vozila, kot so model, registrska sˇtevilka in raven
elektricˇne energije.
5.1.4 Opravljene transakcije
Zˇivi tok podatkov predstavlja vse zakljucˇene transakcije v sistemu in omogocˇa
racˇunovodstvu hitro ukrepanje ob neuspesˇnih transakcijah. Ob tem je poda-
nih sˇe nekaj sˇtevilk o razlikah v tipih transakcij, kot je vidno na sliki 5.5.
Slika 5.5: Izgled strani za spremljanje transakcij
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5.1.5 Kljucˇni kazalniki uspesˇnosti
Kljucˇni kazalniki uspeha lahko direktorju oziroma vodstvu podjetja hitro
prikazˇejo trenutno sliko sistema kot dejstva, predstavljena s sˇtevilkami, vidna
na sliki 5.6.
Slika 5.6: Izgled strani s podanimi kazalniki uspesˇnosti
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5.1.6 Grafi
Slika 5.7 prikazuje primer grafov za vodstvo. Graf utilizacije se osvezˇi vsakih
15 minut, medtem ko se ostali osvezˇijo konec dneva.
Slika 5.7: Izgled strani z grafi kot kazalniki uspesˇnosti in trenda
5.2 Drugi del resˇitve
5.2.1 Uporabniki in vozila
Za enostaven pregled registriranih uporabnikov in aktivnih vozil v sami floti
sistema smo pripravili graficˇni vmesnik, ki olajˇsa iskanje in nadzor nad po-
danimi viri.
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Slika 5.8: Izgled strani za pregled uporabnikov sistema
Slika 5.8 prikazuje izpisane uporabnike sistema, o katerih vidimo zgolj
najbolj osnovne podatke (veljavnost vozniˇskega dovoljenja in osebnega do-
kumenta, registracija v sistem idr.). Enak pogled je narejen za vozila, kjer
so prikazani zgolj drugi atributi in filtri po podanih atributih.
5.2.2 Grafi
Pri izpisu vsakega grafa imamo na razpolago izbire cˇasovnega obmocˇja, za
katerega zˇelimo pregledati agregirane podatke. Na tem sklopu podatkov
nato vkljucˇimo sˇe dodatne filtre, ki lahko vkljucˇijo ali izkljucˇijo dolocˇen tip
opravljene souporabe vozila. Sledi sˇe cˇasovni interval, preko katerega lahko
dolocˇimo, kako natancˇen graf zˇelimo izpisati. Izbiramo lahko med mozˇnostmi,
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kot so dan, ura, mesec in leto. Glede na izbrano mozˇnost sistem nato naredi
intervale, v katere porazdeli opravljene najeme. Grafi imajo prav tako sˇe
mozˇnost izbire, ali zˇelimo kot cˇasovni parameter uporabiti zacˇetek ali ko-
nec najema. Kot zadnjo mozˇnost lahko sˇe izberemo, ali zˇelimo vse najeme
obravnavati enako ali pa za vsak tip najema zˇelimo svojo krivuljo/stolpec.
34 Zˇiga Strgar
Poglavje 6
Mozˇnosti nadaljnjega razvoja
V tem poglavju smo opisali, na kaksˇen nacˇin se lahko aplikacija sˇe razsˇiri v
smislu samega tehnolosˇkega razvoja in poslovne domene projekta.
6.1 Tehnicˇni razvoj
Kar se ticˇe samega tehnicˇnega razvoja, bi lahko aplikacijo izboljˇsali tako, da
bi bila primerna tudi za mobilne naprave oziroma manjˇse zaslone. Trenutno
se uporablja precej nov nacˇin pozicioniranja v samem CSS-ju z uporabo
funkcije grid, ki pa sˇe ni tako dobro podprta, prav tako pa se pojavi tezˇava
tudi s tem, da se vsebina za majhne zaslone ne spremeni dovolj, ob podani
tehnicˇni zahtevi, da je vedno vidna vsa vsebina na velikem zaslonu brez
posega upravljalca Ta del se ticˇe zgolj same nadzorne plosˇcˇe, ne pa tudi
drugega dela, namenjenega nadzoru in generiranju porocˇil.
Sama vrsta je implementirana s pomocˇjo podatkovne baze SQLite, kamor
se v eno tabelo zapisujejo vsa cˇakajocˇa opravila, ki jih nato sistem izvaja
zaporedoma, zato bi se na tem mestu lahko uporabila bolj namenska tehno-
logija, recimo strezˇnik redis ali pa kaksˇen drug MQ (RabbitMQ, IronMQ).
V primeru uporabe strezˇnika redis bi lahko nanj premaknili tudi sistem za
razprsˇeno oddajanje, ker trenutno uporabljamo Pusher.
Uporabniki so implementirani kot skupine, torej nima vsak upravljalec
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svojega uporabniˇskega imena in gesla. Kot nadgradnjo bi lahko v primeru,
cˇe podjetje uporablja Active Directory ali drugo podobno storitev, le-to upo-
rabili kot avtentikacijsko in avtorizacijsko plast.
Samo aplikacijo bi lahko skalirali vertikalno in imeli namenske strezˇnike za
izvajanje dolocˇenih opravil v primeru visokega prometa oziroma opravljanja
kaksˇnih preformancˇno zahtevnejˇsih opravil.
6.2 Razvoj v sklopu poslovne domene
Sam sistem souporabe vozil je v zgodnji fazi razvoja zato se veliko stvari sˇe
razvija in postopoma dodaja v uporabo, s cˇimer se razvija tudi nasˇa nad-
zorna plosˇcˇa. Z novimi potrebami in lastnostmi sistema se razvija tudi sama
aplikacija.
Povratna informacija uporabnikov na razlicˇnih ravneh bo predstavljala
osnovni vnos za naslednje korake na podrocˇju sprememb v okviru poslovne
domene. V primeru skalabilnosti celotne storitve oziroma omogocˇanja li-
cencˇnega dajanja sistema v uporabo, je nadzorna plosˇcˇa lahko dodatni vidik
monetizacije storitve.
Poglavje 7
Zakljucˇek
Namen diplomskega dela je bil izdelati orodje, ki omogocˇa enostavno in
ucˇinkovito spremljanje poslovnih procesov projekta souporabe vozil. Tega
smo se lotili tako, da smo najprej naredili nacˇrt zasnove in uporabe aplika-
cije, opisali tehnologije, ki so pomagale pri implementaciji in premagovanju
tehnicˇnih zahtev. Namen dela je uresnicˇen, saj nam koncˇni proizvod omogocˇa
enostavno in ucˇinkovito spremljanje poslovnih procesov na vseh ravneh z
uposˇtevanimi tehnicˇnimi omejitvami. Za konec smo pregledali in oprede-
lili mozˇnosti nadaljnjega razvoja s staliˇscˇa tehnicˇnega razvoja in poslovne
domene.
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